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     El trabajo de investigación tiene como objetivo exponer en detalle la implementación 
del aula virtual como una de las acciones de mejora para lograr la acreditación ABET 
(Accreditation Board for Engineering and Technology) de las carreras de Ingeniería 
Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de Telecomunicaciones, la Facultad de 
Ingeniería Eléctrica y Electrónica  de la Universidad Nacional de Ingeniería. El diseño 
empleado en la presente tesis fue el cualitativo, tipo historiográfico, puesto que detalla las 
diversas actividades relacionadas a la implementación de una plataforma de aula virtual. 
Se implementó la solución de e-Learning denominada técnicamente LMS (Learning 
Management System) basada en la plataforma Moodle. Esta solución fue empleada para el 
desarrollo de los cursos de pregrado desde el año 2013 hasta la actualidad bajo una 
modalidad mixta o blended. En la actualidad atiende 170 cursos y alrededor de 1500 
estudiantes por semestre. La implementación del aula virtual contribuyó significativamente 
para que la FIEE lograra la certificación internacional ABET en el año 2015. 

















     The research had as objective to show in details the implementation of the virtual 
classroom as one action to improve to get the accreditation ABET (Accreditation Board for 
Engineering and Technology) mayors Electrical, Electronic and Telecommunication 
Engineering. It was implemented a e-solution named LMS (Learning Management 
System) based on the Moodle platform. This solution was used to developed the pre 
graduate studies from the year 2013 to our days under a mixture mode, also called blended. 
Today serve 170 courses per semester. The design used in this thesis was the qualitative, 
historical type, because we show the activities related to the implementation of a virtual 
class. The implementation helped because the FIEEE got the international certification 
ABET on 2015. Currently we attend 170 courses and around 1500 students per semester. 
The implementation of virtual classroom significatively contributed to the FIEE got 
achieved the international certificatión ABET by 2015. 

















     La implementación del aula virtual ha sido una de las acciones de mejora continua que 
se propuso para lograr la acreditación ABET (Accreditation Board for Engineering and 
Technology) de las carreras de Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de 
Telecomunicaciones, la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (FIEE) de la 
Universidad Nacional de Ingeniería (UNI). 
     El trabajo ha permitido implementar una solución de e-Learning denominada 
técnicamente LMS (Learning Management System) basada en la plataforma Moodle 
(Open Source), en la cual se puede crear diversas aulas virtuales, en donde se almacena 
todo el material educativo de un determinado curso, dividido por unidades, permitiendo el 
acceso a los materiales desde cualquier lugar con acceso a internet. Se tiene herramientas 
de comunicación entre docente y estudiantes, así como herramientas de evaluación, 
monitoreo y auditoría. 
     Dicha solución ha sido empleada por la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica 
(FIEE) para el desarrollo de los cursos de pregrado desde el año 2013 hasta la actualidad 
bajo una modalidad mixta o blended, y en la actualidad alberga 170 cursos y atiende a 
aproximadamente 1500 estudiantes por semestre. 
     La implementación del aula virtual contribuyó significativamente para que la FIEE 
lograra la certificación internacional ABET en el año 2015, luego de un riguroso proceso 
de evaluación por parte de expertos internacionales de ABET, que vinieron de los Estados 
Unidos de Norteamérica, quienes revisaron y evaluaron la calidad de la formación 
profesional a través de diversos factores entre los cuales estaba el nivel académico de los 
estudiantes y la modernidad en el uso de herramientas tecnológicas aplicadas a la 






     En el capítulo I se han formulado los problemas y objetivos. Además, se ha 
desarrollado la justificación e importancia y las limitaciones del proyecto. 
     En el capítulo II, se ha desarrollado el marco teórico que involucra los temas de 
educación a distancia, el e-learning, la virtualización de los entornos de aprendizaje, el 
aula virtual y los sistemas de gestión de aprendizaje y respectivos componentes.  
Adicionalmente, se ha descrito los conceptos de calidad y acreditación y se ha 
profundizado en el proceso de acreditación ABET. 
     El capítulo III comprende la descripción del desarrollo del proyecto, cuyas fases han 
sido: La instalación de la plataforma Moodle, el diseño de los cursos virtuales, así como la 
descripción de los contenidos de dichos cursos. Finalmente, se detalla la ejecución de los 
cursos virtuales y la manera como estos aportan al cumplimiento de los requisitos de la 






Capítulo I. Planteamiento del Problema 
1.1.- Descripción de la realidad problemática 
 A finales del año 2012, la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (FIEE) de la 
Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) se propuso como meta obtener la certificación 
internacional ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology) para sus tres 
carreras: Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de Telecomunicaciones, 
motivo por el cual se forma un equipo de docentes de la FIEE que estaría a cargo de la 
implementación de todas las acciones conducentes a la obtención de dicho logro. 
 Se formó un equipo de mejora continua cuyo nombre formal fue: Comité de Mejora 
Continua, el cual propuso diversas acciones de mejora de la calidad del servicio educativo 
que brindaba la facultad en el marco del proceso de acreditación ABET. Entre las acciones 
propuestas se tuvo un consenso respecto a la importancia de tener un sistema que 
permitiese atender los siguientes requerimientos: 
a)  Mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje en la facultad, mediante la 
publicación del material de estudio de cada curso y su acceso desde cualquier 
lugar (esto permitirá centralizar la información que se genera en cada uno de los 
cursos presenciales, la cual solamente la tiene cada docente que desarrolla algún 
curso en la facultad), empleo de simuladores para los procesos de evaluación 
(pasando de una evaluación memorística y teórica a una avaluación integral, en 
donde el estudiante aplique todos los conocimientos adquiridos en el curso y sus 
habilidades en el manejo de herramientas tecnológicas para resolver los 
problemas). Este requerimiento apoya el desempeño de los docentes y mejora su 
experiencia académica. Estos requerimientos están alineados a los siguientes 






(1) Diseño de Ingeniería: Presenta y describe la solución en forma gráfica 
mediante planos, diagramas y simulaciones virtuales. 
(2) Solución de Problemas de Ingeniería: Maneja equipos e instrumentos y 
utiliza software especializado propio del ejercicio profesional. 
b) Mejorar el uso de herramientas tecnológicas por parte de los docentes y 
estudiantes de la facultad: lo que permitirá a los docentes generar contenido y a 
los estudiantes prepararse en el autoestudio, método cada vez más usado por los 
profesionales para mantenerse actualizados en sus áreas profesionales. Este 
requerimiento está alineado a los siguientes resultados de estudiantes: 
(5)- Práctica de la Ingeniería Moderna: Usa software moderno y especializado. 
(9)-Aprendizaje durante toda la vida: Muestra autonomía en su proceso de 
aprendizaje. 
c) Minimizar el uso del papel en el desarrollo de los cursos, para ser coherentes 
con nuestros principios de protección y respeto al medio ambiente. Entre las 
acciones implementadas esta la virtualización del material educativo y la 
selección de cursos en donde las evaluaciones se podían realizar mediante el uso 
de simuladores en el computador. Este requerimiento está alineado al siguiente 
resultado de estudiantes: 
(8)-Conciencia Ambiental: Identifica y prioriza el uso de materiales, 
tecnologías, procesos y servicios amigables con el medio ambiente. 
d) Extender la atención del docente a las consultas de los estudiantes, mediante 
las opciones de comunicaciones asíncronas (mensaje y correo): la coincidencia 
en el espacio/tiempo entre docente y estudiante solo se daba en el horario de 
clases presenciales, lo cual no dejaba tiempo para atender las diversas consultas 






cualquier momento que el estudiante tuviese alguna duda, pudiera comunicarse 
con el docente y que este atendiese dicha consulta. Este requerimiento está 
alineado a los siguientes Resultados de estudiantes: 
(12)- Comunicación: Se expresa con claridad y de manera concisa usando el 
soporte tecnológico adecuado. 
     En función a estos requerimientos, se planteó la necesidad de implementar una solución 
de aula virtual o LMS (Learning Management System ), que fuese de arquitectura abierta 
(Open Source) y desarrollar un piloto para analizar los beneficios y alcances del mismo. 
Luego de una evaluación sobre diversas plataformas, se eligió el LMS Moodle, el cual es 
una solución robusta y muy usada en el ámbito académico. 
El piloto se realizó en el semestre 2013-1 con algunos cursos, entre los cuales podemos 
nombrar: EE421N Circuitos Electrónicos I, EE423M Circuitos Electrónicos III, EE637M 
Sistemas Basados en Microprocesadores y EE635M Sistemas Digitales I (Laboratorio). 
Los resultados fueron muy alentadores, tanto los docentes como los estudiantes apreciaron 
las ventajas del uso de esta solución tecnológica motivo por el cual el Comité de Mejora 
Continua decidió pasar a una fase de aplicación del aula virtual en los 10 ciclos de las tres 
carreras. Se seleccionaron entre 2 a 3 cursos por semestre y se virtualizaron los contenidos 
presenciales de cada curso para emplearlo a partir del semestre 2013-2. 
Durante los años 2014 los esfuerzos estuvieron concentrados en el mejoramiento de los 
contenidos de cada curso en función a los planes de Mejora Continua que se había 
propuesto para ese año. Se virtualizan otros cursos como: IT134M Microcontroladores, 
IT145M Laboratorio de Circuitos Digitales y CB411R Informática. Se organizaron dos 
cursos virtuales de capacitación en los temas de mejora continua y acreditación ABET, con 
el fin de concientizar a los involucrados de la importancia de estos procesos.  






estaban divididos en tres grupos (uno por cada carrera a evaluar). Entre las fortalezas 
encontradas por esta delegación se menciona el uso adecuado de modernas tecnologías en 
el desarrollo de los procesos de formación en cada una de las tres carreras. El uso por parte 
de los estudiantes y docentes de la plataforma LMS, es sinónimo de una madurez en el 
manejo de tecnologías orientadas a la educación; mantiene actualizado a los docentes y 
prepara a los estudiantes para la Educación Permanente o Aprendizaje a los largo de la 
Vida (Lifelong Learning). 
En el mes de setiembre del año 2015 la Facultad de Ingeniería Eléctrica y 
Electrónica recibe el documento que acredita a las tres carreras por el periodo máximo que 
otorga ABET: seis años. Con la obtención de esta acreditación se logra culminar 
satisfactoriamente uno de los grandes proyectos que tenía la facultad y se apertura nuevos 
retos respecto a lo que significa mantener los procesos de mejora continua y revalidar la 
acreditación para el año 2021. 
1.2.- Formulación del Problema 
En función a los requerimientos planteados por el Comité de Mejora Continua de la 
Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica, se definieron los siguientes problemas:  
Problema General: 
PG:  ¿ Es posible implementar un sistema informático que permita apoyar los procesos 
de enseñanza y aprendizaje, centralizando toda la información que se genera en el 
desarrollo de los cursos presenciales (material educativo y evaluaciones), en cada 
semestre en la carrera de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de 
Ingeniería? 
Problema Específico 1 
PE1: ¿Es posible desarrollar un sistema de atención, que se extienda a todos los días de 






          temas de un curso que están estudiando? 
PE2: ¿Es posible minimizar el uso del papel, para ser coherentes con nuestros 
principios de protección y respeto al medio ambiente? 
PE3: ¿Es posible mejorar el uso de herramientas tecnológicas por parte de los 
docentes y estudiantes de la facultad en el desarrollo de las asignaturas de la 
carrera?. La FIEE adolece de un sistema informático y centralizado, que permita 
mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje, almacenar todo el contenido y 
conocimiento generado en el desarrollo de los cursos de la carrera de Ingeniería 
Electrónica, mejorar las acciones de consultas y evaluaciones a los estudiantes.  
1.3.- Objetivos 
     Los objetivos del proyecto fueron: 
     Objetivo General 
OG:   Implementar un sistema informático que permita apoyar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, centralizando toda la información que se genera en el 
desarrollo de los cursos presenciales (material educativo y evaluaciones), en 
cada semestre en la carrera de Ingeniería Electrónica. 
Objetivo específicos 
OE1: Desarrollar un sistema de atención, que se extienda a todos los días de la 
semana, en donde los estudiantes puedan realizar consultas al docente sobre 
temas del curso. 
OE2: Minimizar el uso del papel, para ser coherentes con nuestros principios de 
protección y respeto al medio ambiente. 
OE3: Mejorar el uso de herramientas tecnológicas por parte de los docentes y 







1.4.- Justificación e importancia del proyecto 
     Actualmente es de suma importancia que las instituciones educativas se acrediten como 
una demostración de la calidad de los programas que ofrecen. Existen diversas 
instituciones acreditadoras como: ANECA (Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad 
y Acreditación ) de España, CNA (Consejo Nacional de Acreditación) de Colombia, 
SUNEDU (Superintendencia Nacional de Educación Superior Universitaria) de Perú, etc.  
     En el caso de la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica de la Universidad 
Nacional de Ingeniería, se eligió trabajar con una agencia acreditadora, especializada en 
ingeniería, entre las cuales están: ABET, CEAB (Organismo Acreditador de Carreras de 
Ingeniería del Canadá), ENAEE (Red Europea para la Acreditación de la Educación en 
Ingeniería) y ASIIN (Agencia Alemana de Acreditación de Programas de Ingeniería).  
     Se eligió ABET, comisión EAC (Engineering Accreditacion Comission), por ser una de 
las más reconocidas en Ingeniería a nivel mundial. 
     El proceso de acreditación trae consigo mejoras sustanciales en el desarrollo de las 
actividades de una institución educativa (independiente de lograr o no, dicha acreditación). 
     Entre las mejoras destaca: 
 Implementación formal de un Comité de Mejora Continua. 
 Ejecución de acciones de mejora con los debidos financiamientos por parte de la 
institución educativa. 
 Establecer vínculos de comunicación entre todos los actores del proceso 
formativo: docentes, estudiantes y administrativos. Esto genera una activa 
participación en las acciones de mejora continua.  
 Inculcar en las personas el concepto de calidad que debe regir toda acción humana. 
 Acercamiento de la institución educativa a la industria con el fin de: mejorar la 






proyectos de investigación y para que participen en la revisión de los contenidos 
de los programas de estudio.  
     El presente proyecto aportó significativamente en los diversos procesos de mejora 
continua y en la consecución de la acreditación ABET para la carrera de Ingeniería 
Electrónica. 
1.5. Limitaciones de la Investigación 
     La principal limitación de este trabajo ha sido el acceso a la información referida a los 
procesos de formación de los estudiantes en la FIEE de la UNI. 
     Cuando se empezó este proyecto no se tenía información documentada, por lo cual se 
tuvo que hacer una recopilación mediante entrevistas al personal administrativo y docente 
de la facultad. Así, se pudo elaborar un diagrama de funciones y definir cuáles eran las 
áreas que se debían mejorar para enfrentar el proceso de acreditación ABET.  
     La segunda limitación fue el poco interés del personal docente en el proceso de 
acreditación, debido básicamente a que ello demandaba un mayor trabajo referido a la 
parte documentaria. Se tuvo que desarrollar capacitaciones sobre temas de mejora continua 
y acreditación, para que el personal se involucre en las diferentes actividades conducentes 
a la acreditación. 
     La tercera limitación ha sido la escasez de recursos económicos, puesto que las 
acciones de mejora involucraban inversiones en adquisición de libros actualizados para la 
biblioteca, mejoramiento del mobiliario de aulas y oficinas, y la actualización del 









Capítulo II. Marco Teórico 
2.1.- Antecedentes del estudio 
     Los procesos de acreditación en la Universidad Nacional de Ingeniería iniciaron en el 
año 2007 cuando la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Artes (FAUA) presenta al 
rector de la Universidad Nacional de Ingeniería su propuesta de postular a una acreditación 
internacional. La agencia acreditadora elegida fue RIBA (Royal Institute of British 
Architects).  
     La propuesta fue aceptada y una de las primeras acciones de la FAUA fue invitar al 
promotor de RIBA en América Latina, Sr. Hans Fox, quien visitó la facultad en enero del 
2008 parta realizar una pre-evaluación. Tras esta visita, se planteó una serie de reformas en 
el plan de estudios para luego postular oficialmente el 13 de agosto del 2009. 
     La visita oficial de RIBA para el proceso de evaluación con fines de acreditación se 
realiza el 13 de abril del 2010. En noviembre del año 2011 se obtiene la acreditación RIBA 
por el máximo periodo (5 años), la cual es la primera acreditación en ser obtenida por una 
facultad de la Universidad Nacional de Ingeniería. Cabe mencionar que la cantidad de 
facultades con acreditación RUBA en Sudamérica son: siete de Chile, cinco de Colombia y 
tres de Argentina. De esta manera, la UNI se convirtió en la primera universidad peruana 
en obtener dicha certificación. 
     La segunda facultad en iniciar un proceso de acreditación en la UNI fue la Facultad de 
Ingeniería Civil (FIC) en el año 2009, quienes manifestaron su intención de presentarse a 
un proceso de acreditación internacional ante la agencia acreditadora ABET.  
     En agosto del año 2014, la FIC de la UNI logró la acreditación ABET, la cual tiene una 
vigencia hasta el 30 de septiembre del 2020. 
     Respecto al empleo de un sistema de e-Learning basado en plataforma LMS (Learning 






docentes de diversas facultades de la UNI, manifestaron su interés de aplicar las TICs en 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. Dichos docentes solicitaron una capacitación 
para el manejo de aulas virtuales con Moodle y el área de Extensión Universitaria y 
Proyección Social, jefaturado por el Ing. José Aníbal Páuyac me designó como docente del 
curso.  
 
Figura 1. Relación de docentes UNI que asistieron al curso de Moodle 
 
     La plataforma usada fue un Moodle de mi propiedad, que estaba instalado en un hosting 
externo: www.robotronicperu.com y que fue empleado para el desarrollo del citado curso. 
Cabe mencionar que el servidor era un hosting alquilado y que trabajaba con el sistema 
operativo Linux y con una base de datos MySQL. En dicha plataforma tenía los privilegios 








             Figura 2. Docentes de diversas facultades de la UNI asistiendo a curso de Moodle 
 
     En función al éxito obtenido en el curso de capacitación, la Facultad de Ingeniería 
Eléctrica y Electrónica toma la decisión de instalar un LMS Moodle para su uso y me 
encargan dicha instalación, para ello se reservó el nombre de dominio www.fieeuni.edu.pe 
     En el año 2013, se realizó un piloto del aula virtual, para lo cual se virtualizaron varios 
cursos presenciales: 
 EE421N Circuitos Electrónicos I 
 EE423M Circuitos Electrónicos III 
 EE637M Sistemas Basados en Microprocesadores 
 EE635M Sistemas Digitales I (Laboratorio) 
     La experiencia fue positiva y a medianos del año 2013, la FIEE decide implementarlo 
para todos los cursos de la facultad. Esta decisión se ve fortalecida por la intención de 
iniciar un proceso de acreditación en donde el Comité de Mejora Continua definió como 
estratégico la implementación de aulas virtuales o LMS (Learning Management System), 






2.2.- Educación a Distancia 
     La Educación a Distancia surgió de la necesidad de poder transmitir conocimientos a 
lugares distantes. Un ejemplo de esto es la aparición de la Radio y Televisión, equipos 
sofisticados que cuando comienzan a masificarse, generan el problema de cómo tener 
personas calificadas en la reparación de estos equipos. Una manera era enviar a cada país a 
un experto quien capacitaría a los interesados en brindar dicha reparación, pero esto era 
caro y lento. Luego la educación a distancia fue usada para dar respuesta a las nuevas 
demandas sociales (equidad y respeto a la diversidad, etc.) que la educación presencial no 
había podido atender, pero resulta incorrecto suponer que ella podía sustituir a esta última. 
Ambas modalidades educativas pueden beneficiarse mutuamente de su coexistencia y 
acción, complementándose y aprovechando lo mejor de cada una. Es por ello que 
actualmente el modelo más usado es el modelo mixto: presencial + virtual (blended). 
Tabla 1 
Comparación entre la Educación Presencial y la Educación a Distancia 
Educación Presencial Educación a Distancia 
El docente y los estudiantes están 
físicamente presentes en un mismo 
espacio-tiempo (durante las clases) 
El docente y los estudiantes pueden no estar presentes 
físicamente en el mismo espacio ni en el mismo tiempo. 
Para que la comunicación se produzca, es necesario crear 
elementos mediadores entre ellos. 
La voz del docente y su expresión 
corporal son los medios de 
comunicación por excelencia. Se utiliza 
muy poco medios adicionales los cuales 
solo sirven como apoyo didáctico o 
para complementar la acción del 
profesor.  
La voz y la expresión corporal son sustituidos por otros 
medios no presenciales o son registrados en grabaciones 
sonoras y visuales para ser transmitidos luego a otro 
espacio y en otro tiempo. Los medios no son simples 
ayudas didácticas sino portadores de conocimiento. 
La comunicación oral, característica en 
la enseñanza convencional, está 
acompañada normalmente por gestos y 
movimientos de la comunicación no 
verbal. 
 
Adquieren gran importancia los medios como la radio, la 
televisión, el correo electrónico, el Internet y otros medios 
audiovisuales. 
La relación directa, presencial, de los 
que se comunican hace que el dialogo 
pueda producirse también aquí y ahora 
de manera inmediata. 
La relación no-presencial de los que se comunican, es una 
forma de dialogo que por no acontecer en el mismo espacio 










Figura 3. Relaciones de la formación presencial y formación virtual 
 
2.3.- e-Learning 
     El e-Learning es el uso de las nuevas tecnologías (multimedia e internet) para mejorar 
la calidad del aprendizaje. Es un tipo de educación a distancia completamente virtualizada 
a través de medios electrónicos (redes de comunicación, herramientas o aplicaciones de 
hipertexto, correo electrónico, páginas web, foros de discusión, mensajería instantánea, 
simuladores, etc), como soporte de los procesos de enseñanza y aprendizaje. El estudiante 
no se desplaza en ningún momento y todo el estudio lo realiza de forma individual. La 
aclaración de dudas se puede realizar de forma asíncrona o síncrona. 
     En el e-Learning se utilizan la Tecnología de la Información y la Comunicación (TIC) 
para posibilitar la comunicación bidireccional entre el docente y los estudiantes. 
 
 
                      Figura 4. Las TIC es la interface entre docente y estudiantes 
 
     En el e-Learning el estudiante es el centro del proceso formativo, y se le debe promover 
la actitud de "Aprender a aprender", mediante el estudio autónomo y la búsqueda de 






información. El docente pasa a un “segundo plano” y su función es la tutoría. El término e-
Learning sirve para designar la nueva perspectiva con la que entender la formación a 
distancia que Internet está posibilitando: la virtual. 
 Los soportes tradicionales para la educación a distancia están siendo sustituidos por 
las facilidades disponibles en la Web.  
 La oferta de los centros de e-Learning basan sus cursos y contenidos en páginas 
Web dinámicas, donde se incluye todo tipo de apoyo multimedia como voz y 
vídeo.  
 Las consultas que ofrecen los docentes y el contacto de los estudiantes con otros 
del mismo curso se desarrollan utilizando el correo electrónico, chats, foros de 
discusión o la videoconferencia. 
 
     El e-Learning se basa en la interacción del usuario con el material, esto con el firme 
propósito de pasar de un esquema de estudiante pasivo a uno activo: un estudiante 






















     El resultado es un mayor logro del proceso de aprendizaje, debido a que existe una 
combinación de medios (texto, gráficos, sonido y video) que permite realizar un 
aprendizaje activo: 
 







     
 
                              Figura 6.  El aprendizaje activo 
 
 
2.3.1.- La importancia del e-Learning 
     Todas las áreas del conocimiento, producción y servicios han sido “afectadas” 
por las TIC. La educación ha permanecido indiferente por muchos años a esta 
tendencia, pero las cosas han cambiado.  
      “En el libro La Universidad en la nueva economía dice: La Educación, como 
conjunto de los servicios de gestión y transmisión del conocimiento, es una 
actividad productora prioritaria en las economías de los países industrializados. 
Esto ha generado una serie de procesos como: la certificación de profesionales y la 
acreditación de carreras. 
     La Educación a largo plazo (primaria y secundaria), transmite los valores de la 
sociedad, aseguran la relación temporal entre el pasado, el presente y el futuro. La 
Educación a corto plazo o también denominado educación terciaria, tienen un 
elevado valor económico. Tienen como finalidad proporcionar el conocimiento 
indispensable para la actividad productiva (esto surge inicialmente durante el 
proceso de desarrollo de la Sociedad Industrial), el capital humano operacional que 
interviene en los procesos de acumulación de intangibles y que origina gran parte 
El aprendizaje debe ser activo: 
Lo escucho Lo olvido 
Lo veo Me acuerdo 






de las mejoras en la productividad y ganancias de las empresas (MinEdu España, 
2000, p. 44).  Es así como en los últimos dos siglos, la educación terciaria ha 
incorporado un número creciente de servicios en forma de facultades, carreras, 
especializaciones o cursos, de mayor interés socio-económico: 
 Escuelas de ingenieros en el siglo XIX. 
 Estudio de la economía, ciencias sociales y políticas en el siglo XX. 
 Carreras de: Ingeniería en Telecomunicaciones, Ingeniería Mecatrónica, 
Ingeniería del Software, Negocios Internacionales, en el siglo XXI. 
     Es obvio que la producción de estos servicios, son de gran interés económico 
para numerosos agentes del sector privado. La característica principal de estos 
nuevos servicios es que tienen un valor de mercado y con frecuencia se encuentran 
con demandas solventes: los individuos están especialmente dispuestos a adquirir 
“bienes educativos superiores” que, al facilitar su actividad productiva, les 
permiten mejorar sus niveles de renta y bienestar. La Educación Superior no estaba 
preparada para la evolución de esta situación de mercado. Paralelamente las 
grandes empresas (transnacionales) como: IBM, Microsoft, Cisco, Oracle, etc, 
requerían desarrollar procesos de capacitación de sus productos y servicios a nivel 
internacional, por lo cual implementaron su propia solución de capacitación 
denominada e-Learning. 
     Con esto se da inicio a un mayor desarrollo de la tecnología educativa (las TIC 
aplicadas a la educación). Inclusive se crea el concepto de las “certificaciones”, que 
es un “grado” que otorga la industria a una persona por el dominio de una 
determinada tecnología. Hoy en día la industria está exigiendo que los 
profesionales que egresan de la Educación Superior tengan certificaciones 






superior es la Sociedad del Conocimiento y es por ello que el e-Learning adquiere 
la importancia que tiene hoy en día, porque permite: 
 Flexibilizar los procesos de formación: Los sistemas de la enseñanza 
superior se enfrentan a los retos de aumentar su flexibilidad en cuanto al 
ingreso y la graduación, reconocer las calificaciones obtenidas gracias a la 
experiencia profesional. 
 Adecuarse rápidamente a las necesidades económicas y sociales mediante la 
creación de nuevos programas y cambios curriculares en carreras existentes. 
 Formar profesionales más autónomos y creativos, que puedan ser “agentes 
de cambio”, líderes en innovación. 
 Seguir capacitándose a lo largo de la vida (llamado por la UNESCO como 
Aprendizaje a lo largo de toda la vida o Educación Permanente) ya que las 
sociedades cada vez más, se apoyan en el conocimiento y necesitan que sus 
ciudadanos mejoren las competencias que poseen y adquieran otras nuevas. 
     El e-Learning es importante por los siguientes motivos: 
 Permite incrementar el acceso de estudiantes a sus programas, mejorar la 
calidad de la educación y adoptar nuevos programas educativos. 
 Centralizar la información y permitir su administración. 
 Es un repositorio del conocimiento de la institución educativa (Gestión del 
Conocimiento). Esto es muy importante porque lo que distingue a una 
universidad de otra son sus docentes, sus materiales y su infraestructura. 
 Permite trabajar con estudiantes de diferentes niveles de conocimientos: El 
e-Learning brinda la posibilidad al estudiante de aprender no interesando el 






reducir las disparidades y desigualdades de conocimientos entre las 










    Figura 7. Diferentes niveles de conocimiento 
 
 Potencializar la mejora de la actividad docente mediante el empleo de las 
TIC en los procesos de enseñanza aprendizaje. 
 Apoyar en la implementación de un Sistema de Gestión de Calidad (SGC) 
mediante la auditoría a docentes y seguimiento a los estudiantes. 
 Apoyar los procesos de acreditación en las etapas de: Resultados 
(Outcomes), Medición (Assessment) y Evaluación (Evaluation). 
 Ser parte de un Campus Virtual, el cual se integren todos los servicios que 
brinda la institución educativa. 
 
2.3.2.- Semi-Presencial o b-learning (Blended-Learning) 
     El b-Learning (formación combinada) consiste en un proceso de 
enseñanza/aprendizaje semipresencial; esto significa que un curso desarrollado en 
esta modalidad incluirá tanto clases presenciales como actividades de e-learning. 
     El estudiante emplea parte del tiempo programado en el curso para asistir, en 
forma grupal o individualmente, a sesiones presenciales de tutorías con docentes y 
otros estudiantes. El resto del tiempo, estudia individualmente fuera del centro de 






     Este modelo de formación hace uso de las ventajas de la formación 100% on-
line y la formación presencial, combinándolas en un solo tipo de formación que 
agiliza la labor tanto del docente como de los estudiantes. 
 
2.4.- Virtualización 
     El concepto de virtualización fue desarrollado en 1966 por IBM en sus computadoras 
CP-40, las cuales fueron predecesores de la familia de máquinas virtuales de IBM (VM). 
La virtualización es un conjunto de técnicas hardware y/o software que permite abstraer 
hardware y/o software creando la ilusión de que se están manejando recursos como 
dispositivos físicos, sistemas operativos, sesiones remotas, etc., de forma transparente al 
usuario. 
     La definición de la palabra virtualización se ha tomado de José Silvio en su libro La 
virtualización de la universidad donde la define como “un proceso y un resultado al 
mismo tiempo del tratamiento de la comunicación mediante computadora de datos, 
informaciones y conocimientos” (2000, p. 214). En el libro La educación superior virtual 
en América Latina y el Caribe se indica “La virtualización consiste en representar 
electrónicamente y en forma numérica digital, objetos y procesos que encontramos en el 
mundo real” (UNESCO, 2004, p. 252) 
 






     En el contexto de la educación, la virtualización puede comprender la representación de 
procesos y objetos asociados a actividades de enseñanza/aprendizaje, investigación, 
extensión y gestión, así como objetos cuya manipulación permite al usuario realizar 
diversas operaciones a través de Internet, tales como: 
 Aprender mediante la interacción con cursos electrónicos,  
 Inscribirse en un curso,  
 Consultar documentos en una biblioteca electrónica,  




Figura 9. Mapa conceptual sobre los tipos de educación 
 
 
2.5.- Aula Virtual 
     El aula virtual es el medio en el cual los docentes/tutores y estudiantes se “encuentran” 
para realizar actividades que conducen al aprendizaje del estudiante. El aula virtual no es 






actividades involucradas en el proceso de aprendizaje tomar lugar, es decir que permite 
interactividad, comunicación, aplicación de los conocimientos, evaluación y manejo de la 
clase1.  
     Los elementos que componen un aula virtual surgen de una adaptación del aula 
tradicional (salón de clase) a un entorno virtual.  
     Sus características son: 
 El aula virtual es un espacio donde se desarrollan actividades de aprendizaje. Allí 
se “desarrolla” procesos como: acceso a materiales de estudio, interacción con 
animaciones, evaluaciones en línea, comunicación con el docente para realizar 
preguntas sobre temas que no se entiendan. 
 Sus miembros principales son: el docente/tutor y los estudiantes. También existe 
una tercera clase de miembro denominados administradores que están conformados 
por los jefes de departamento, directores, decanos, etc. 
 Forman en conjunto una comunidad de aprendizaje. 


























       Figura 11. Mapa conceptual del Aula Virtual 
 
 
2.6.- Sistemas de Gestión de Aprendizaje o LMS 
 
     Los Sistemas de Gestión de Aprendizajes o plataformas LMS (Learning Management 
System), nacen a mediados de los 90, para dar respuestas a las crecientes necesidades de 
las empresas e instituciones educativas que abordan proyectos de formación a distancia. 
Otros nombres utilizados para referenciarla son: VLE (Virtual Learning Environments) o 
EVA (Entorno Virtual de Aprendizaje). 
     En principio podemos decir que colocar en un sitio Web el material didáctico 
digitalizado (textos, audio, video, animaciones, etc.) es suficiente para transmitir 






y hay instituciones que aún mantienen esas prácticas. La distribución del material por ese 
medio se completa con la utilización del correo electrónico, chat y, más recientemente, 
blogs y otras herramientas de intercambio y comunicación. 
     Pero con el desarrollo de las actividades de formación en línea, las instituciones fueron 
demandando nuevas prestaciones: 
 Restricción de acceso, de manera que puedan acceder a los cursos y sus contenidos 
los estudiantes debidamente matriculados. Este servicio se suele complementar con 
un registro de quién ingresa, en qué momento y qué recorrido hace (que páginas 
visita). 
 Comunicaciones concentradas en un solo lugar y seguras. Si bien existen servicios 
gratuitos de todos los sistemas de comunicación, las plataformas tienden a 
concentrarlos internamente, lo que permite tener privacidad y seguridad. Los 
servicios habituales son: 
o Mensajería o Correo Interno con o sin posibilidad de adjuntar archivos. 
Comunicación de uno a uno o uno a muchos (comunicación asíncrona). 
o Chat. Exige una simultaneidad en el tiempo para poder llevarse a cabo 
(comunicación sincrónica). 
o Cartelera de anuncios. Espacio que simula las carteleras donde los 
estudiantes dejan avisos para sus pares. 
o Videoconferencia y pizarra electrónica. Estos servicios requieren de 
mayores anchos de banda (conexión a internet). 
 Espacios de debate restringido. 
o Foros de debate de acceso restringido sólo a los estudiantes y tutores 
involucrados. 






 Posibilidad de crear equipos de trabajo entre estudiantes que permitan desarrollar el 
trabajo colaborativo y que dichos equipos posean sus propios espacios para debatir 
y compartir información con la suficiente privacidad. 
 Distribución de contenidos en variados formatos. Tanto para ser accedido en línea 
como para ser descargados en las computadoras standalone (autónomas). 
 Acceder a contenidos publicados en Internet desde la misma plataforma. 
 Herramientas de control que permitan a los tutores tener métricas respecto a las 
actividades desarrolladas en el aula virtual: los trabajos recibidos, la participación 
de los estudiantes en los foros de discusión, materiales a los que acceden, 
descargas, etc. 
 Herramientas para elaborar evaluaciones con diversos tipos de preguntas (múltiples 
opciones, verdadero o falso, etc.) las cuales son “automáticamente” calificadas y 
mostradas en forma individual al tutor y al estudiante. 
 Registro y publicidad de notas obtenidas por los estudiantes. 
 Herramientas de gestión de estudiantes: Inscripción, matrícula, “alta” y “baja” de 
estudiantes en el aula virtual. 
     Todas estas herramientas deben ser de fácil acceso y con una rápida curva de 
aprendizaje, de manera de concentrar el esfuerzo en el desarrollo de los contenidos 
curriculares, y no tener que dedicar mucho tiempo al manejo de las herramientas de 
gestión. Posteriormente se fueron agregando otros requerimientos: 
 Escalabilidad. Posibilidad de atender los requerimientos de cientos o miles de 
estudiantes, en muchos cursos o carreras en simultáneo. Son muchas las 
plataformas que funcionan bien con decenas o unos pocos cientos de estudiantes, 






 Estandarización. Formatos estándares que permitan trasladar los contenidos de una 
plataforma a otra. El estándar más común a la fecha es SCORM (Sharable Content 
Object Reference Model). 
 Herramientas sofisticadas de control y estadísticas. Las demandas en este rubro son 
muy diversas. Cada institución presta atención prioritaria a ciertos tipos de datos. 
 Posibilidades de múltiples configuraciones y personalizaciones de acuerdo al gusto 
del usuario (docente o estudiante). 
 Estabilidad. Capacidad para manejar grandes volúmenes de datos y soportar el 
ingreso simultáneo de muchos usuarios (estudiantes y docentes). 
 Conectividad para comunicarse con otras plataformas y compartir información y 
servicios.  
 Herramientas avanzadas de gestión de estudiantes. Conexión con bases de datos 
donde se registra toda la información “sensible” que se genera en la plataforma 
LMS (por ejemplo: las notas obtenidas por un estudiante en un examen de 
evaluación. Conexión con los sistemas administrativos de la propia institución 
educativa. 
     En resumen, las plataformas LMS son desarrollos tecnológicos especiales, creados para 
fines determinados y específicos, no son solo simples páginas Web. Las plataformas LMS 
nos permiten: 
 Implementar un entorno de aprendizaje. 
 Administrar, distribuir y controlar las actividades de formación no presencial o e-
Learning de una institución educativa. 
 Controlar y administrar de los cursos virtuales, centralizando toda la información 






El objetivo de un LMS es simplificar la administración de programas del 
aprendizaje virtual. Un LMS no incluye herramientas para el desarrollo de contenidos, sino 
que se focaliza en gestionar contenidos creados por diferentes autores. 
 
2.6.1.- Características de un LMS 
     Un LMS debe tener ciertas características que lo definan como una solución 
LMS. Estas características se agrupan en lo que denominamos herramientas. Entre 
las más destacadas tenemos: 
 Herramientas de contenido: 
o Administración y gestión de cursos: creación, modificación y 
eliminación de cursos, matrícula de estudiantes al curso, asignación 
de tutores al curso, consulta de evaluaciones, etc.  
o Distribución de contenidos: creación, modificación y eliminación de 
contenidos (debe poder soportar contenidos RLO). 
o Acceso a catálogos, directorios y bibliotecas on line.  
 Herramientas de comunicación: 
o Servicio de mensajería: entre todos los usuarios (estudiantes y 
tutores).  
 Herramientas para trabajo colaborativo: 
o Debates, foros, trabajos grupales, etc.  
 Herramientas de evaluación y autoevaluación, para que el tutor elabore 
pruebas. 
 Herramientas Administrativas: 
o Gestión de usuarios (estudiantes, tutores y administrativos): 
Creación, modificación y eliminación. 






o Reportes del seguimiento personalizado a estudiantes. 
o Reporte de auditoría a tutores. 
2.6.2.- LMS de Arquitectura Abierta: Moodle 
     Moodle es una solución LMS de arquitectura abierta (open source). La palabra 
Moodle es el acrónimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning 
Environment (Entorno de Aprendizaje Dinámico Orientado a Objetos y Modular). 
 Moodle se distribuye gratuitamente como software libre bajo la licencia 
GPL (General Public License) de GNU (GNU is Not Unix). 
 Moodle, está desarrollado en PHP, el cual es un lenguaje de programación 
orientado al desarrollo de aplicaciones Web y trabaja con MySQL una base 
de datos de arquitectura abierta. 
Algunas características generales del Moodle son: 
 Se ejecuta sin modificaciones bajo sistemas operativos: Unix, Linux, 
Windows, Mac OS X, y otros que soporten PHP. 
 Está diseñando de manera modular, y permite una gran flexibilidad para 
agregar o quitar funcionalidades en muchos niveles. 
 Se actualiza muy fácilmente desde una versión anterior a la siguiente, tiene 
un sistema interno para actualizar y reparar sus bases de datos cada cierto 
tiempo. 
 Soporta las principales marcas de bases de datos. 
 Se ha puesto énfasis en una seguridad sólida en toda la solución. Todos los 
formularios son revisados, las cookies encriptados, etc. 
 
     Algunas instituciones que en el Perú que emplean Moodle son: 
 






 Escuela Virtual Backus es un programa educativo que produce, reúne y 
difunde recursos educativos digitales, capacitación virtual, noticias 
educativas, orientación profesional y espacios de intercambios para la 
comunidad educativa 
(http://www.escuelavirtualbackus.edu.pe/content/index.php). 
 Educared, es una iniciativa que la Fundación Telefónica desarrollada en 
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, España, México y Perú. Brinda un 
servicio dirigido a la comunidad educativa de acceso gratuito; con el 
propósito de promover el uso de las nuevas tecnologías como una 
herramienta poderosa de mejora permanente de los aprendizajes, la 
promoción y enriquecimiento de prácticas docentes eficaces y la 

























2.6.3.- LMS propietarios 
     Existe una gran variedad de LMS propietarios, esto quiere decir que se tiene que 
adquirir una licencia de uso del software. Una de las plataformas más destacadas es 
el LMS Blackboard Learning System, la cual es una solución destinada al 
aprendizaje virtual empleando un sistema para la administración de cursos, un portal 
personalizable, comunidades en línea, así como una arquitectura que permite una 
fácil integración de múltiples sistemas administrativos. Actualmente esta solución 
está siendo usada a nivel mundial por diversas instituciones relacionadas con la 
educación, por ejemplo: 
 
 SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) en Colombia, Universidad 
Nacional de Colombia, Universidad de los Andes y Pontificia Universidad 
Javeriana. 
 En México tiene presencia desde hace más de 10 años en diversas 
universidades e instituciones como el ITESM (Instituto Tecnológico y de 



















2.7.- Componentes para implementar un LMS 
     Un LMS está constituido por elementos de software para ofrecer todas las prestaciones 
necesarias para la formación basada en la red.  
     Para entender los componentes de un LMS plantearemos un modelo de referencia para 
su estudio. Los modelos de referencia son abstracciones para facilitar el entendimiento del 
objeto de estudio. Como ejemplo tenemos: 
 
 Modelo SNA (Systems Network Architecture) es una arquitectura de red diseñada 
y utilizada por IBM para la conectividad con sus hosts o mainframe. Propietaria de 
IBM. 
 Modelo DOD (Department of Defense de EE.UU.) 
 Modelo OSI (Open System Interconnection). Modelo de red descriptivo. 
Para nuestro estudio hemos definido un modelo de referencia de 4 capas: 
 
 
   Figura 14. Modelo de referencia de un LMS 
 
 
2.7.1.- Modelo de Referencia de LMS 
     Para el estudio, diseño e implementación de una solución de LMS se está definiendo un 
Modelo de Referencia de cuatro capas. Cada capa agrupa diversas funcionalidades que son 







Modelo de referencia de cuatro capas para el estudio de un LMS 




Hace referencia a la infraestructura 
de comunicaciones de datos. Puede 
ser una red tipo LAN (Local Area 
Network), una intranet o internet. 
 
 Medio de transmisión: alámbrico 
(coaxial, UTP, Fibra Óptica, etc) 
e inalámbrico (ondas 
electromagnéticas). 
 Equipos de comunicación: 
switches, routers, Access point, 
etc. 
 Protocolos de comunicación: 
permiten la transferencia de 
información entre un nodo y un 
servidor. Ejemplo: Ethernet, IP, 
TCP, UDP, etc. 
 Nodos: equipos cliente, que 
acceden a la red (computadoras, 





Hace referencia a las computadoras 
en donde se instala un sistema 
operativo de red NOS (Network 
Operating System) y se configuran 
diversas aplicaciones de red. 
 
 Sistema Operativo Linux, 
Windows NT Server, etc. 
 Servidor de páginas Web: 
Apache. 
 Gestor de Base de Datos DBMS 
 
3 Servicios de 
Red 
 
Hace referencia a los protocolos 
que emplea cada aplicación de red. 
 
 Protocolo HTTPS para 
transferencia de páginas web con 
encriptación. 
 Protocolo SMTP, para enviar 
correo electrónico. Protocolo 




4 Servicios a 
Usuarios 
 
Hace referencia a los servicios que 
manejan directamente el usuario 
final. 
 
 Páginas web estáticas o 
dinámicas (con acceso a base de 




Para la implementación de una solución de LMS se requiere contar con diversas 






2.7.2.- Servidor Web 
     Es un programa que se ejecuta continuamente en un computador, manteniéndose 
a la espera de peticiones de ejecución que le hará un “cliente” (puede ser un usuario 
u otra aplicación en un clásico ejemplo de la arquitectura “cliente-servidor”). 
     El servidor web se encarga de responder a estas peticiones de forma adecuada, 
entregando como resultado una página web con información solicitada.  
     El servicio web permite transferir archivos desde el servidor web hacia el cliente 
web. Los archivos pueden estar compuestos de: texto, imagen, audio, video, etc. 
     A los servidores Web que trabajan de esta forma se les denomina Web Estáticos, 
ya que la información es fija, no varía. Son archivos que se tienen almacenados en 
el servidor y que previamente han sido elaborados mediante hojas de estilo o CSS 
(Cascading Style Sheets), HTML, JavaScript, DHTML (Dymanic HyperText 
Markup Language) o Flash, por un diseñador de páginas web. Esta información 
puede ser por ejemplo: la visión y misión de la institución educativa, las facultades 
y carreras que tiene, la relación de docentes, las modalidades de ingreso, la 
infraestructura que posee, etc. En el siguiente gráfico vemos la forma como trabaja 
un servidor web: 
 
              Figura 15. Forma de trabajo de un Servidor Web Estático 
 
2.7.3.- Servidor de Base de Datos 
     Una base de datos o DB (Data base) es una colección de información organizada 
de tal forma que un programa pueda rápidamente tener acceso a ellos. Las bases de 






pieza única de información; un registro es un sistema completo de campos; y un 
archivo es una colección de registros. En las Bases de Datos es donde se almacena 
las interacciones de los estudiantes, los nombre de los tutores de los cursos, los 
resultados de las evaluaciones, la participación en debates, etc. 
     Todo LMS tiene una base de datos. 
 
 
                                           Figura 16.  Arquitectura de una Base de Datos 
 
2.7.4.- Servidor de Aplicaciones  
     El concepto de servidor de aplicaciones está relacionado con el concepto de 
sistema distribuido. Un sistema distribuido, en oposición a un sistema monolítico, 
permite mejorar tres aspectos fundamentales en una aplicación: la alta 
disponibilidad, la escalabilidad y el mantenimiento.  
     La alta disponibilidad hace referencia a que un sistema debe estar funcionando 
las 24 horas del día los 365 días al año. Para poder alcanzar esta característica es 
necesario el uso de técnicas de balanceo de carga y de recuperación ante posibles 
fallos (failover). 
     La escalabilidad es la capacidad de hacer crecer un sistema cuando se incrementa 
la carga de trabajo (por ejemplo: el número de usuarios conectados a la plataforma 
LMS y que hacen peticiones a la base de datos). Cada computador tiene una 
capacidad finita de recursos y, por lo tanto, sólo sirve un número limitado de 






servicio, debemos ser capaces de mejorar el computador para seguir brindando la 
misma calidad de servicio. El mantenimiento tiene que ver con la versatilidad a la 
hora de actualizar, depurar fallos y mantener un sistema. Para facilitar el 
mantenimiento se debe “construir los programas” de una manera modular y sobre 
todo documentada. En un sistema monolítico un cambio en las necesidades del 
sistema (aumento considerable del número de visitas, aumento del número de 
aplicaciones, etc.) es más difícil de implementar.  
     Un servidor de aplicaciones es un software que ejecuta aplicaciones y que 
interactúa con clientes web. Estas aplicaciones presentan datos traídos directamente 
de una base de datos, y por ello toman el nombre de páginas dinámicas, porque su 
contenido varía de acuerdo a la consulta solicitada por el cliente web. Ejemplo de 
consultas: La mejor nota obtenida en una evaluación “en línea”. 
     Estas páginas por lo general se crean con plantillas de página. Cuando el cliente 
solicita la página, mediante un URL en un explorador o haciendo clic en un vínculo, 
el servidor de aplicaciones lee la información de la base de datos y “construye” la 
información en una página HTML para enviársela al cliente que la solicitó. 
 






     Existe una gran variedad de servidores de aplicaciones como: 
 Red Hat JBoss: es un servidor de aplicaciones J2EE de código abierto 
implementado en Java. Al estar basado en Java, JBoss puede ser utilizado 
en cualquier sistema operativo para el que esté disponible una máquina 
virtual de Java. 
 Apache + Modulo PHP (PHP Hypertext Pre-processor): PHP es un 
lenguaje de programación interpretado. Se usa principalmente para la 
interpretación del lado del servidor (server-side scripting). Se instala como 
un módulo adicional al servidor web apache. 
 Oracle WebLogic Application Server 11g de la empresa Oracle. 
 IIS (Internet Information Server) de la empresa Microsoft. 
 WebSphere Application Server de la empresa IBM. 
     Un servidor de aplicaciones es un software que proporciona aplicaciones a los 
equipos o dispositivos cliente, por lo general a través de Internet y utilizando el 
protocolo HTTP. Los servidores de aplicación se distinguen de los servidores web 
por el uso extensivo del contenido dinámico y por su frecuente integración con 
bases de datos. 
     Un servidor de aplicaciones es un producto basado en un componente que se 
encuentra en el plano medio de la arquitectura central de un servidor. Proporciona 
servicios de ‘middleware’, es decir, trabaja como un intermediario para la seguridad 
y el mantenimiento, además de proveer acceso a los datos. En nuestro caso podemos 
decir que en el servidor de aplicaciones se almacena toda la lógica de programación 
de la plataforma LMS. 
     Podemos resumir la interacción entre el servidor de base de datos y el servidor 













               Figura 18.  Modelo de Referencia - Servidor APP y BD 
     En el siguiente gráfico resumimos las características de un LMS: 
 
 




     Asegurar que un programa cumple con las normas de calidad establecidas por el 
organismo acreditador. Cada entidad acreditadora propone una forma distinta de medición 






 Basado en resultados (producto final): 
o ABET (EE.UU.) 
o CACEI (México) 
o CEAB (Canadá) 
o ASIN (Alemania) 
o ICACIT (Perú) 
 Basados en procesos (procesos intermedios): 
o ANECA (España) 
o CNA (Colombia) 
o RIEV (México) 
o CONEAU (Argentina) 
 Mixto: productos y procesos 
2.8.1.- Acreditación 
     La acreditación es el reconocimiento público de la demostración de la calidad de la 
formación profesional que brinda un programa. 
2.8.2.- ABET 
     ABET es una organización no gubernamental, sin ánimo de lucro, dedicada a la 
acreditación de programas de educación universitaria o terciaria en disciplinas de: ciencias 
aplicadas, ciencias de la computación, ingeniería y tecnología. La acreditación con ABET 
es un proceso voluntario que se lleva a cabo a través de un proceso de revisión por pares 
que busca asegurar que la institución de educación superior satisface los criterios de 
calidad establecidos para la profesión para la cual el programa prepara estudiantes 
(Sánchez-Goñi, 2009). 
     Se fundó en 1932 como una asociación para el desarrollo profesional de los ingenieros 






ingenieros de Estados Unidos. Los miembros de ABET la componen asociaciones de 
ingenieros. Fue creada por 7 sociedades: 
 (ASCE) American Society of Civil Engineers. 
 American Institute of Mining and Metallurgical Engineers, hoy conocido como 
(AIME) American Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers. 
 (ASME) American Society of Mechanical Engineers. 
 American Institute of Electrical Engineers, hoy IEEE 
 Society for the Promotion of Engineering Education, hoy American Society for 
Engineering Education (ASEE). 
 (AIChE) American Institute of Chemical Engineers. 
 National Council of State Boards of Engineering Examiners hoy NCEES. 
Actualmente ABET cuenta con más de 30 asociaciones profesionales 
(https://web.archive.org/web/20120729103000/http://www.abet.org/member-society-list/), 
entre las que destacan la IEEE Computer Society, la Asociación de Máquinas de 
Computación (ACM) y la Asociación para Sistemas de Información (AIS). En noviembre 
de 2006 inició la acreditación de programas fuera de los Estados Unidos. 
     El proceso de acreditación ABET se realiza mediante cuatro comisiones de 
acreditación. Cada comisión establece estándares de acreditación para áreas de programa 
específicos y niveles de grado: 
 ANSAC (Applied and Natural Science Accreditation Commission): Aplicado a 
niveles de Associate, Bachelor y Master. 
 CAC (Computing Accreditation Commission): Aplicado a nivel de Bachelor. 







 ETAC (Engineering Technology Accreditation Commission): Aplicado a niveles de 
Associate y Bachelor. 
     En el caso de la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica, la comisión que 
correspondió fue EAC, la cual evaluó las carreras de Ingeniería Eléctrica, Ingeniería 
Electrónica e Ingeniería de telecomunicaciones en función a los criterios del programa 
Electrical Engineering. 
     ABET define tres niveles respecto a la duración de la acreditación: Associate (2 años), 
Bachelor (4 años) y Master (6 años). La acreditación nivel Master la obtiene un programa 
que cumple todos los requisitos de ABET, en los otros niveles se puede requerir 
adicionalmente la elevación de un informe a los dos años o también que el comité de pares 
decida que además del informe debe ser re-visitado para verificar los cambios sugeridos 
durante el proceso de acreditación. 
     ABET define dos tipos de acreditación: institucional y especialidad.  
 Acreditación Institucional; evalúa la calidad institucional general. Una de las 
formas de acreditación institucional es: de acreditación regional, de colegios y 
universidades. 
 Acreditación Especializada; examina la acreditación de programas específicos de 
estudio, en lugar de una institución en su conjunto. Este tipo de acreditación se 
concede a los programas específicos en niveles específicos. Arquitectura, 
enfermería, derecho, medicina, ingeniería y programas que son evaluados a través 
de la acreditación especializada. 
 
     Para ABET, la calidad es satisfacer las expectativas de los clientes (estudiantes, 









Expectativas de los constituyentes según modelo ABET 
 Expectativas de los constituyentes de la carrera 
Estudiantes Formarse integralmente como profesionales y como personas en un entorno 
exigente, riguroso, abierto y que brinda apoyo. 
Docentes Desarrollar sus capacidades profesionales y académicas en una cultura 
altamente motivadora. 
Egresados Ser empleables y competitivos en sus campos de formación profesional 
desarrollando una actividad productiva en el sector público o privado o 
siguiendo estudios de postgrado. 
Empleadores Disponer de profesionales con las competencias adecuadas para el desarrollo y 
logro de objetivos de su actividad empresarial 
 
     La acreditación ABET es un modelo de calidad basado en resultados y de métricas 
flexibles que satisfacen las expectativas de los constituyentes dentro de un esquema de 
mejora continua.  
2.8.3.- Acreditación ABET 
     La acreditación ABET está basada en el logro de competencias profesionales, 
mediante la mejora continua. Estas competencias son capacidades para: 
 Resolver problemas del contexto con idoneidad y coherencia. 
 Ejercer una profesión y resolver problemas profesionales de forma 
autónoma y flexible. 
     ABET evalúa las competencias profesionales generadas en un programa 
mediante dos elementos:  
 Objetivos Educacionales del Programa (OEP): Son los logros esperados 
durante los primeros años de los graduados (3 a 5 años). Estos objetivos 
deben ser: 
o Compatible con la misión de la facultad y la universidad 






o  Involucrar a los constituyentes 
o  No ambiguos 
o  Flexibles, Dinámicos 
o  Alcanzables 
o  Respaldados por la demanda 
o  Poder servir de retroalimentación 
 Resultados del Programa: Aquello que los estudiantes esperan saber y son 
capaces de hacer al momento de su graduación; son los conocimientos, 
habilidades y valores que la carrera desarrolla en los estudiantes. Los cursos 
de la carrera deben apuntar al logro de todos los resultados del estudiante. 
Para la carrera de Ingeniería Electrónica correspondió el programa 
Electrical Engineering, el cual tiene definido los siguientes resultados: 
1. Diseño de ingeniería 
2. Solución de problemas 
3. Aplicación de las ciencias 
4. Experimentación y pruebas 
5. Práctica de la ingeniería moderna 
6. Impacto de la ingeniería 
7. Gestión de proyectos (*) 
8. Conciencia ambiental (*) 
9. Aprendizaje durante toda la vida 
10. Responsabilidad ética y profesional 
11. Conocimiento de asuntos contemporáneos 
12. Comunicación 






     Cada resultado tiene definido una serie de criterios que se emplean para evaluar 
a un programa. Por ejemplo, para el resultado Diseño de Ingeniería tenemos: 
1. Interpreta requerimientos y necesidades y los traduce en un proyecto de 
ingeniería electrónica. 
2. Formula las especificaciones de un proyecto considerando las variables 
de orden técnico y las restricciones del contexto económico, legal, social 
y ambiental. 
3. Propone y evalúa alternativas y tecnologías de solución y selecciona la 
más apropiada, haciendo uso de normas y recomendaciones vigentes. 
4. Presenta y describe la solución en forma gráfica mediante planos, 
diagramas y simulaciones virtuales. 
5. Propone el proceso de implementación de la alternativa seleccionada. 
     En el apéndice A se tiene el listado de criterios por cada resultado elaborado por 
la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (FIEE). 
ABET define su modelo de evaluación de forma jerárquica: 
 






     En el desarrollo del proceso de evaluación ABET, se evalúa los siguientes 
puntos: 
Tabla 4 
Evaluación de cada criterio según modelo ABET 
Evaluación de cada criterio según modelo ABET 
Cuerpo docente  Tamaño del cuerpo docente 
 Ratio alumnos/docentes 
 Carga lectiva y no-lectiva 
 Grados académicos 
 Categorías docentes 
 Experiencia académica y profesional 
 Trabajos de investigación 
 Actividades profesionales e institucionales 
 Disponibilidad a los estudiantes  
 Compromiso con estudiantes 
 Moral y entusiasmo de los docentes 
 Evaluación docente 
 
Currículo  Un año de Matemáticas y Ciencias Básicas 
 Dos años de ciencias de ingeniería 
 Proyecto de fin de carrera (capstone project) 
 Componente de gestión en ingeniería 
 Métodos de enseñanza-aprendizaje 
 Métodos de evaluación 
 Factores cualitativos sobre cuantitativos 
 Desarrollo de la comunicación y trabajo en equipo 
 
Estudiantes  Número de estudiantes 
 Carga académica 
 Rendimiento y resultados académicos 
 Actividades extra-académicas 
 Moral y entusiasmo de los estudiantes 
 
Infraestructura  Pertinencia y modernidad de laboratorios 
 Disponibilidad de guías de laboratorio 
 Mantenimiento y actualización de equipos 
 Uso y modernidad de laboratorios de cómputo e Internet 
 Uso y modernidad de la Biblioteca 
 Proceso de adquisición de bibliografía 
 
Administración  Organización y planeamiento de la escuela 







2.8.4.- Proceso de Acreditación ABET 
     La universidad solicitó a ABET la evaluación de sus programas de manera 
voluntaria (sólo los programas que habían generado al menos un graduado eran 
elegibles para la acreditación). Cada programa debía llevar a cabo una evaluación 
interna y realizar un auto-estudio, el cual documentaba si los estudiantes, planes de 
estudio, profesores, la administración y los medios de apoyo institucional reunían 
los criterios de calidad establecidos. 
     El informe de auto-estudio debía ser presentado a ABET y constaba de los 
siguientes criterios de evaluación: 
 Estudiantes 
 Objetivos educacionales 
 Competencias profesionales 
 Mejora continua 
 Plan de estudios 
 Docentes 
 Infraestructura 
 Soporte institucional 
 Criterios del programa 
      Se debió adicionar como anexos los siguientes documentos: 
 Sílabos de todos los cursos 
 Currículum vitae de los docentes que enseñaban en la carrera 
 Equipos y software con que contaba la facultad 
     En el apéndice B se indica los temas que debían estar considerados por cada 
criterio de evaluación y que debían estar en el informe de auto-evaluación que se 






     Cada criterio se evaluaba y se le asignaba una calificación cualitativa de acuerdo 
a la siguiente tabla: 
 
Tabla 5 
Calificación cualitativa de ABET 
 
Observación El criterio se ha cumplido. Se plantean 
recomendaciones. 
Acreditación por 6 años. 
Debilidad El criterio no se cumple a cabalidad. 
El criterio se cumple, pero podría no 
cumplirse en el futuro. 
Las acciones de mejora se reportan 
con un informe complementario 
Por lo menos un Criterio con 
Debilidad: 
 Acreditación por dos años. 
 Informe complementario 
para extender a 6 años. 
Deficiencia El criterio se cumple parcialmente y 
no de manera sostenida. 
Las acciones de mejora se reportan 
con un informe y una visita 
complementaria. 
Por lo menos un Criterio con 
Deficiencia: 
 Acreditación por dos años. 
 Informe y visita 
complementarios para 
extender a 6 años. 
El criterio no 
se cumple 
No acredita.  
 
     Mientras que la institución llevaba a cabo su autoestudio, la comisión de ABET, 
formaba un equipo evaluador para la visita a realizarse en la universidad. Los 
miembros del equipo eran voluntarios académicos, del gobierno, de la industria, o 
profesionales que se dedicaban a esta práctica privada.  
     Durante la visita, el equipo evaluó los materiales del curso, proyectos de 
estudiantes, deberes, entrevista a los estudiantes, profesores y administradores. El 
equipo investigó si se cumplían los criterios y abordó las preguntas planteadas por 






evaluación. Esto permitió corregir tergiversaciones o errores de hecho, abordar las 
posibles deficiencias de manera oportuna. 
     En una reunión que se realiza anual en ABET, los miembros de la comisión 
toman la decisión final de evaluación donde recomiendan las acciones a tomar con 
respecto a la acreditación; basada en los hallazgos que se presentaban en el reporte, 
los miembros de la comisión procedieron a votación y se notificó la decisión a la 
universidad. La información que recibió la universidad identificó las fortalezas, 
preocupaciones, debilidades, deficiencias, y las recomendaciones para la mejora. 
En función a los resultados obtenidos en la evaluación, ABET otorgó una 
acreditación que puede llegar a los 6 años como máximo, luego de este plazo la 







Capítulo III. Desarrollo del proyecto 
3.1.- Selección de áreas de Mejora Continua 
     El presente proyecto de investigación se enfocó en atender los requerimientos que el 
Comité de Mejora Continua de la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica, había 
elaborado con miras al proceso de acreditación ABET.  
En el siguiente gráfico podemos ver el diagrama del Proceso de Evaluación y Mejora 
Continua elaborado para tal fin: 
 
  Figura 21. Proceso de evaluación y mejora continua de la FIEE 
 
     En función a los requerimientos indicados en el Proceso de Evaluación y Mejora 
Continua, se plantearon apoyar las siguientes acciones de mejora con fines de apoyar el 







Acciones de mejora para el proceso de acreditación 
 
Capacitación Docente Elaborar cursos virtuales de capacitación a los docentes de la 
facultad en los siguientes temas: 
 Manejo de la plataforma Moodle. 
 Introducción a la PC 
 Algoritmos 
Tutoría y Asesoría Ampliar las horas de atención a los estudiantes, las cuales estaban 
limitadas a las horas presenciales del curso e incrementarlas a todos 
los días de la semana mediante una comunicación asíncrona en el 
aula virtual. 
Contenido de cursos  Al tener centralizado la información de cada curso mejora la 
recopilación de material educativo para elaborar los portafolios 
(que son una exigencia de ABET).  
 También se brinda soporte a las Evaluaciones en cada curso. 
 
     Para ello se propuso la implementación de un LMS de arquitectura abierta (Open 
Source) Moodle con el cual se pueda atender los requerimientos antes descritos. Dicha 
implementación se dividió en las siguientes fases: 
Tabla 7 
Fases del Desarrollo del Proyecto 
 
Instalación Análisis de su ubicación: internet o intranet. 
Instalación del LMS Moodle. 
Diseño de los cursos 
virtuales 
Estructura (diseño instruccional) de un curso virtual: contenido, 
actividades y evaluaciones. 
Configuración de 
usuarios 
Configuración de usuarios: estudiantes, docentes y administrativos. 
Creación de cursos por categorías. 
Elaboración de 
materiales 
Elaboración de contenidos para el curso virtual. 








3.2.- Instalación del Moodle 
     Para la instalación del Moodle, se debía definir en donde se ubicaría: en las 
instalaciones de la UNI (Intranet) o mediante un hosting externo (Internet).  
 La primera opción implicaba la compra de un servidor, ya que el CTIC (Centro de 
Tecnologías de Información y Comunicaciones),  área que maneja los servidores en 
la UNI, indicaba que no se tenía servidores disponibles. El costo de un servidor con 
las características requeridas era de $ 15,000 dólares americanos. 
 La segunda opción implicaba el alquiler de un hosting, en donde se proporciona los 
requerimientos de hardware y software para instalar el Moodle. El costo anual era 
de $ 400 dólares americanos.  
     Se seleccionó la segunda opción teniendo en cuenta el costo y la hecho que el mayor 
uso del LMS se daría desde las casas de los estudiantes, por lo tanto un solución por 
Internet resultaba mejor que la solución por Intranet. 
3.2.1.- Requisitos del Moodle 
     Los requisitos para la instalación del Moodle versión 2.6 son los especificados 
en la página Web: https://docs.moodle.org/all/es/35/Instalacion_de_Moodle 
 Software: 
o Base de Datos: PostgreSQL 8.3 o MySQL 5.1.33 
o Servidor Web: Apache 
o Versión PHP: PHP 5.3.3  
o Navegadores: Google Chrome reciente, Mozilla Firefox reciente, 
Safari 6, Internet Explorer 9 (IE 10 requerido para arrastrar y 
colocar archivos desde afuera del navegador hacia Moodle) 
 Hardware: 






o Procesador: 2Ghz recomendado con doble núcleo o más. 
o Memoria: 8Gbyte. 
     Para la instalación del Moodle se empleó la Guía de Instalación Rápida 
publicada en la página oficial de 
Moodle:https://docs.moodle.org/all/es/Guia_rapida_de_Instalacion 
3.3.- Diseño de los cursos virtuales 
     Para el diseño de los cursos virtuales se tomó en cuenta el sílabo del curso (los cuales 
los tiene la facultad) y el período de tiempo que dura un semestre, el cual es de 17 semanas 
y en donde se tiene programado diversas actividades como se muestra a continuación. 
Tabla 8 
Contenidos por semana de un curso virtual 
 
Semana Contenidos 
1 Clases Presenciales + Prueba de Entrada 
2 Clases Presenciales 
3 Clases Presenciales 
4 Clases Presenciales + Primera Práctica Calificada 
5 Clases Presenciales 
6 Clases Presenciales 
7 Clases Presenciales + Segunda Práctica Calificada 
8 Examen Parcial 
9 Clases Presenciales 
10 Clases Presenciales 
11 Clases Presenciales 
12 Clases Presenciales + Tercera Práctica Calificada 
13 Clases Presenciales 
14 Clases Presenciales 
15 Clases Presenciales + Cuarta Práctica Calificada 








El plantear los cursos virtuales en 17 semanas obedece a los siguientes criterios: 
 “Sistema Sincrónico” que le permite a la facultad una fácil supervisión de los 
avances de todos los cursos. 
 Menor impacto negativo en el desarrollo de las actividades de los docentes, los 
cuales están acostumbrado a manejar un cronograma de 17 semanas.  
 Fácil publicación de materiales, por parte del docente. Inicialmente el docente 
cargaba sus dispositivas de la semana. 
 Promover el desarrollo de actividades de aprendizaje, mediante el uso de 
simuladores. 
 Fácil acceso a los materiales del curso por parte de los estudiantes. 
 Comunicación permanente de los estudiantes con el docente. 
     A continuación, se muestra la estructura del curso EE421M Circuitos Electrónicos, de 








   Figura 22.  Estructura del curso EE421M 
3.3.1.- Contenidos de los Cursos Virtuales 
     En los cursos presenciales, cada docente tiene sus propios materiales (texto y 






y normalmente no los entrega a la Facultad. El emplear el aula virtual, generó un 
gran reto de convencer al docente de “publicar” sus materiales en el aula virtual. 
Para ello se realizaron capacitaciones a los docentes para que aprendieran: 
 Manejar el aula virtual. 
 Como publicar materiales. 
 Como publicar tareas. 
 Como enviar mensajes a los estudiantes. 
     Luego se analizó los materiales que se tenían en cada curso presencial y con ello 
se propuso la siguiente estructura de contenidos en cada aula virtual: 
 Sílabo 
 Diapositivas por semana 
 Texto de lectura 
 Trabajos Individuales o Grupales 
 Guías de Laboratorio 
     A continuación, se muestra la estructura del curso EE635O Laboratorio de 
Sistemas Digitales, de la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica, 
especialidad de Ingeniería Electrónica.  
 
Figura 23.  Estructura del curso EE6360 
     Al ser un curso eminentemente práctico (desarrollado en laboratorio) y por lo 







 Publicación de las Guías de Laboratorio, las cuales eran entregadas por el 
docente en forma impresa y los estudiantes debía sacar copia. 
 Publicación de material de consulta que complementa la información 
brindada en el curso de teoría. 
 Presentación de Informes de Laboratorio (previo y final), sin la 
necesidad de tener que imprimirlo. En dichos informes se requiere la 
presentación de simulaciones de todas las actividades que van a realizar en 
el laboratorio.  
 Test por cada laboratorio finalizado. Estos test son preguntas que el 
estudiante debe responder mediante el uso de simuladores. El archivo 
resultante es enviado por el aula virtual para su calificación.  
o Ejemplo: Test del Laboratorio 1 del curso EE635O Laboratorio de 


















o Observar que cada pregunta tiene un enlace donde el estudiante sube 
su solución desarrollada en un simulador de circuitos digitales 
(Proteus). 
o El docente posteriormente revisa cada una de las respuestas y las 
califica, dando una realimentación sobre las cosas que están mal en 
su solución. 
o Ejemplo: Evaluación del Test del Primer Laboratorio del curso 
EE635O Laboratorio de Sistemas Digitales de la carrera de 














Figura 25.  Evaluación del Test del Laboratorio 1 del curso EE635O 
o Observar que el aula virtual, almacena el día y la hora a la cual fue 






3.4.- Ejecución de Cursos Virtuales 
     Actualmente se tienen 32 cursos en la plataforma Moodle de un total de 90 cursos 
presenciales de la carrera de Ingeniería Electrónica. Estos cursos virtuales sirven de apoyo 
al desarrollo de actividades de los cursos presenciales. Podemos decir que se desarrollan 
en una modalidad mixta (presencial y virtual) o blended. 
     En la parte presencial, el docente imparte conocimiento, hace demostración de 
fórmulas, desarrolla ejercicios y atiende preguntas de los estudiantes. 
     En la parte virtual, el estudiante accede a los materiales del curso: diapositivas, guías de 
laboratorio, etc. También accede a actividades de evaluación, sube trabajos y se comunica 






















     La implementación del LMS Moodle como una plataforma de aula virtual permitió: 
Primera.-Atender los requerimientos 1, 2, 5, 8, 9 y 12 del proceso de acreditación ABET 
que se logró por un período de 6 años para la carrera de Ingeniería Electrónica 
de la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica de la Universidad Nacional 
de Ingeniería. 
Segunda.-Capacitar y actualizar a los docentes de la facultad en el empleo de nuevas 
tecnologías educativas para mejorar su rol como docentes. 
Tercera.- Centralizar la información de la carrera de Ingeniería Electrónica, la cual estaba 
dispersa en cada docente. Esto permitió que los estudiantes puedan acceder a 
dicha información de una manera más sencilla. 
Cuarta.-  Reducir el empleo de papel para imprimir los materiales de estudio. A partir del 
uso de la plataforma, docentes y estudiantes acceden a los materiales en forma 
digital. 
Quinta.-  Ampliar el horario de atención del docente fuera del salón de clases, ya que el 













Primera.- Las instituciones deberían documentar los procesos de licenciamiento y 
acreditación, a fin de sirvan de referencia a otras instituciones que todavía no 
han iniciado dichos procesos. 
Segunda.- Las instituciones deben capacitar convenientemente al personal docente y no 
docente, en los temas de mejora continua, con la finalidad que estos conceptos 
estén interiorizados en cada miembro de la comunidad educativa. 
Tercera.- Toda institución educativa, de todo nivel, debería contar con un sistema de 
gestión de aprendizaje, como el Moodle, que sirva como un sistema de gestión 
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CRITERIOS POR CADA RESULTADO 









 Interpreta requerimientos y necesidades y los traduce en un 
proyecto de ingeniería electrónica. 
 Formula las especificaciones de un proyecto considerando las 
variables de orden técnico y las restricciones del contexto 
económico, legal, social y ambiental. 
 Propone y evalúa alternativas y tecnologías de solución y 
selecciona la más apropiada, haciendo uso de normas y 
recomendaciones vigentes. 
 Presenta y describe la solución en forma gráfica mediante 
planos, diagramas y simulaciones virtuales. 
 Propone el proceso de implementación de la alternativa 
seleccionada. 
 




y resuelve problemas 
usando las técnicas, 
métodos, 
herramientas y 
normas en el dominio 
de la ingeniería 
electrónica. 
 
 Identifica y diagnostica problemas y los prioriza de acuerdo a 
su impacto o relevancia. 
 Formula soluciones coherentes y realizables usando normas y 
estándares apropiados. 
 Utiliza las técnicas y metodologías de la ingeniería electrónica 
para plantear, analizar y resolver problemas de ingeniería. 
 Maneja equipos e instrumentos y utiliza software especializado 
propio del ejercicio profesional. 
 Modela y simula sistemas electrónicos para evaluar y predecir 
sus resultados. 
3. Aplicación de las 










 Identifica las variables relevantes de un sistema, define sus 
métricas y establece sus relaciones de dependencia. 
 Desarrolla modelos matemáticos para analizar, simular y 
predecir el comportamiento de sistemas electrónicos. 
 Interpreta fenómenos físicos a partir de las leyes fundamentales 
que los gobiernan. 
 Aplica el conocimiento de matemáticas, ciencias e ingeniería a 
la solución de problemas del mundo real. 
4. Experimentación y 
Pruebas: Formula y 
conduce 
 Determina la infraestructura y los recursos necesarios según el 







pruebas, analiza datos 
e interpreta 
resultados. 
 Identifica y recopila información relevante de experimentos o 
pruebas similares. 
  Identifica y relaciona las variables relevantes de un 
experimento, las mide con precisión y determina sus 
tolerancias. 
 Procesa y analiza los resultados usando los métodos y criterios 
estadísticos apropiados. 
 Usa el método científico para el desarrollo de experimentos. 
 
5. Práctica de la 
Ingeniería Moderna: 
Usa las herramientas 
y técnicas modernas 
de la ingeniería 
necesarias para la 
práctica profesional. 
 
 Usa equipos e instrumentos modernos propios del ejercicio 
profesional. 
 Usa software moderno y especializado. 
 Aplica metodologías modernas haciendo uso de normas y 
estándares nacionales e internacionales. 
6. Impacto de la 
Ingeniería: 
Comprende el 
impacto que las 
soluciones de 
ingeniería electrónica 
tienen sobre las 
personas y el entorno 
en un contexto local y 
global. 
 
 Reconoce el rol de la ingeniería electrónica en el progreso de la 
sociedad y la mejora del nivel de vida de las personas. 
 Entiende los beneficios sociales y económicos de la ingeniería 
electrónica. 
 Valora el rol de la ingeniería electrónica en la innovación y 
creación de nuevos productos y procesos. 
 Reconoce el rol de la ingeniería electrónica en la mitigación de 
riesgos y la gestión de desastres. 
7. Gestión de Proyectos: 
Planifica y gestiona 
proyectos de 
ingeniería electrónica 
con criterios de 
calidad, eficiencia y 
rentabilidad. 
 Formula los objetivos y restricciones de un proyecto y plantea 
las estrategias para su logro. 
 Calcula los costos unitarios y totales de un proyecto. 
 Determina los alcances del proyecto, sus actividades y 
prioridades y formula cronogramas de ejecución. 
 Determina la factibilidad técnica y económica de un proyecto 
de ingeniería, así como su viabilidad social y ambiental. 
 Supervisa el desarrollo de las actividades de un proyecto de 
ingeniería electrónica considerando aspectos de calidad, 




la importancia de la 
preservación y 
mejora del medio 
ambiente en el 
desarrollo de sus 
 Identifica y prioriza el uso de materiales, tecnologías, procesos 
y servicios amigables con el medio ambiente. 
 Hace un uso racional de los recursos naturales y tecnológicos 
reconociendo su importancia en la vida de las personas. 
 Participa en actividades y campañas de conservación del medio 








 Practica y difunde el desarrollo sostenible en sus actividades 
profesionales y aplica recomendaciones de preservación 
ambiental. 
 
9. Aprendizaje Durante 





vigente y actualizado 




 Identifica las áreas de conocimiento relevantes para su 
desarrollo profesional. 
 Se actualiza sobre las nuevas tendencias y tecnologías de la 
ingeniería electrónica y sus diversas aplicaciones. 
 Muestra autonomía en su proceso de aprendizaje. 
 Forma parte de grupos de investigación y de ramas estudiantiles 
de interés académico. 




Ética y Profesional: 
Asume 
responsabilidad por 
los proyectos y 
trabajos realizados y 
evalúa sus decisiones 
y acciones desde una 
perspectiva ética. 
 
 Anticipa las implicancias de sus decisiones, así como los 
resultados de sus acciones. 
 Valora el cumplimiento puntual y responsable de sus 
actividades personales y profesionales. 
 Prioriza el interés común y el beneficio social. 
 Respeta la propiedad intelectual y reconoce el trabajo de otros. 
 Conoce y actúa de acuerdo al código de ética de una sociedad 
profesional de ingeniería. 
 
11. Conocimiento de 
Asuntos 
Contemporáneos: 






 Está informado y emite opinión respecto a los eventos sociales, 
políticos y económicos de mayor relevancia local y global. 
 Entiende los aspectos sociales, económicos y tecnológicos que 
afectan su desarrollo profesional y el ambiente de trabajo. 
12. Comunicación: Se 
comunica de manera 
clara y convincente 
en forma oral, escrita 
y gráfica según los 




 Se expresa con claridad y de manera concisa usando el soporte 
tecnológico adecuado. 
 Elabora documentación técnica clara y precisa usando normas, 
simbología y terminología propias de la ingeniería electrónica.  
 Adecúa su discurso según el tipo de audiencia para lograr un 
buen entendimiento e interpretación. 
 Entiende documentación técnica en inglés. 
13. Trabajo en Equipo: 
Reconoce la 
importancia del 
trabajo en equipo y se 
 Puede desempeñarse como líder o miembro activo de un equipo 







integra y participa en 





 Propone y acepta ideas que conduzcan al alcance de los 
objetivos. 










Criterios para Acreditar Programas de Ingeniería 
 
 
Informe de Auto-evaluación: 
Temas por cada criterio según modelo de evaluación ABET 
 
Criterio Temas a evaluar 
Criterio 1: Estudiantes 
 
Estadísticas de alumnos de la Escuela y su evolución 
Procesos de admisión 
Procedimientos para evaluar a los estudiantes 
Procedimientos orientar, guiar y asesorar estudiantes 
Procedimientos de matrícula 
Procedimientos de traslado externo 
Prácticas pre-profesionales 
Servicios a los estudiantes (intercambios) 
Actividades extra-académicas 
Criterio 2: Educacionales Procedimiento de definición y validación 
Base de datos de los egresados 
Encuestas de logro Objetivos Educacionales 
Percepción de los empleadores 
Indicadores de empleabilidad 
Comité Consultivo 
Criterio 3: Resultados del 
Estudiante 
Procedimiento de momento de egreso. 
Procedimientos de difusión 
Competencias lograr en cada curso 
Demostración de logro de competencias 
Encuestas a alumnos y egresados 
Criterio 4: Mejora Continua Proceso de mejora continua 
Identificación de problemas 
Mejoras implementadas 
Proceso de Verificación de logros 
Criterio 5: Áreas de Estudio 
Tiempo dedicado a cada área 
Cumplimiento de recomendaciones ABET 
Diseño en Ingeniería 
Proyectos de diseño realizados por alumnos 
 Un año de matemáticas y ciencias (mínimo) 
 Un año y medio de ciencias de la ingeniería 
Criterio 6: Docentes Competencias académicas y profesionales 
Capacitación docente y profesional 
Participación en sociedades profesionales 
Reconocimientos 
Publicaciones 
Entusiasmo del docente 
Evaluación de los docentes 
Criterio 7: Infraestructura Aulas apropiadas 
Laboratorios apropiados por cada área de estudio 
Laboratorios de cómputo 
Centro de información y bibliotecas 






Criterio 8: Soporte 
Institucional 
Recursos financieros suficientes 
Capacitación de profesores 
Mantenimiento y actualización de la infraestructura 
Centro de información y bibliotecas 
Mantenimiento de áreas de esparcimiento y de servicios 
Criterio 9: Criterios del 
programa 
La estructura del plan de estudios debe proporcionar amplitud y 
profundidad en toda la gama de la ingeniería implícita en el título del 
programa. El plan de estudios debe incluir: 
 Probabilidad y estadística, incluido las aplicaciones relacionadas al 
programa. 
 Matemáticas: cálculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales, 
álgebra lineal, variables complejas y matemáticas discretas. 
 Ciencias físicas y químicas. 
 Temas de ingeniería incluyendo la ciencia informática necesarias para 










































                                                         
